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(54) Title: SLIDE BEARING COMPOSITE MATERIAL 
(54) Bezeichnung: GLEITLAGERVERBUNDWERKSTOFF 





(57) Abstract: Tbe invention relates to a slide bearing composite material (2) comprising a metallic supporting layer (4), a metallic 
— porous carrier layer (6) that is sintered or sprayed on the supporting layer and has a thickness of between 100 and 500 ?m especially 
SJ between 200 and 350 ?m, and a sliding layer (10) forming a sliding surface for a sliding partner and consisting of a sliding layer 
S material (8) based on a polymer, which also fills the pores of the carrier layer (6) and optionally comprises fillers especially improving 
00 the tribological properties. The aim of the invention is to reduce the increase of the thickness of the wall as a resul t of the dcformauon. 
O To this end, the porous carrier layer consists of irregular particles having a completely irregular noncircular geometry, and has a pore 
i/5 volume of at .least 40 vol. % before the deformation process. 



2 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Gleitlagerverbundwerkstoff (2) mit einer metallischen Stiitzschicht (4), einer 
M darauf aufgesinterten oder aufgespritzten metallischen, porosen Tragerschicht (6) einer Dicke von 1 00-500 msbesondere von 
O 200-350 urn, und einer eine Gleitflache fiir einen Gleitpartner bildenden Gleitschicht (10) aus einem Gleitschichtmatenal 
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(8) auf Polymerbasis, welches auch die Poren der Tragerschicht (6) ausfullt und gegebenenfalls insbesondere die tribologischen 
Eigenschaften verbessernde Fullstoffe umfasst; um den Wanddickenanstieg infolge der Umformung zu reduzieren, ist die porose 
Tragerschicht aus spratzigen Partikeln einer durchweg unregelmaBigen unrunden Geometrie gebildet und weist ein Porenvolumen 
von wenigstens 40 VoI.-% vor einem Umformvorgang auf. 
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Die Erfindung betrifft einen Gleitlagerverbundwerkstof f mit 
einer metallischen Stutzschicht , einer darauf auf gesinterten 
oder auf gespritzten metallischen, porSsen Tragerschicht einer 
Dicke von 100 bis 500 pm, insbesondere von 200 bis 350 pm, 
und einer eine Gleitflache fur einen Gleitpartner bildenden 
Gleitschicht aus einem vorzugsweise bleifreien 

r 

Gleitschichtmaterial auf Polymerbasis, welches auch. die Poren 
der Tragerschicht ausfullt und gegebenenf alls insbesondere 
die tribologischen Eigenschaf ten verbessernde Fullstoffe 
umfasst. Gleitlagerverbundwerkstof fe werden als Endlosbander 
in kontinuierlichen Verfahren hergestellt. Sie werden dann 
insbesondere in Langsrichtung in mehrere Bander geteilt und 
aufgehaspelt . Die Herstellung von Gleitlagerelementen erfolgt 
dann ausgehend von einem auf gehaspelten 

Gleitlagerverbundwerkstof f wiederum in Endlosverf ahren, indem 
insbesondere nach KantenbearbeitungsvorgSngen, wie z. B. 
Strehlen, Langsabschnitte, sogenannte "Platinen", von dem 
endlosen Gleitlagerverbundwerkstof f in einer 
Herstellungsmaschine abgelangt und auf Schalenform gebogen 
oder in Buchsenform gerollt werden. Es ist auch moglich, dass 
dabei zusatzlich ein Bund bei der Schale oder Buchse gebildet 
wird, indem ein Randabschnitt der Platine "umgelegt" wird. 
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Auch ist es m5glich, dass ausgehend von ebenen 
Platinenabschnitten eine spharische Geometrie hergestellt 
wird. 

Umformvorgcinge bei Gleitlagerverbundwerkstof f en mit einem in 
eine porose Tragerschicht einimpragnierten 

Gleitschichtmaterial auf Polymerbasis sind stets kritisch im 
Hinblick auf eine Verdrangung des Gleitschichtmaterials . Bei 
Gleitlagerelementen der vorstehend genannten Art ist die 
Gleitschicht der nach radial innen gewandten Seite des 
Gleitlagerelements bzw. des entsprechend umgef ormten 
Gleitlagerverbundwerkstof fs zugewandt angeordnet. Es kommt 
hier also beim Biegen oder Rollen des 

Gleitlagerverbundwerkstof fs zu komprimierenden Vorgangen im 
metallischen Material der porosen Tragerschicht und in dem 
darin auf genommenen Gleitschichtmaterial. Auf der radial 
aufteren Seite kommt es hingegen im Material der metallischen 
Stutzschicht zumindest radial auften, also auflerhalb der 
sogenannten "neutralen Faser" des Umf ormvorgangs , zu 
Zugspannungen. Die erwahnten Druckspannungen im Bereich der 
porosen Tragerschicht und des darin einimpragnierten 
Gleitschichtmaterials wirken sich dahingehend aus, dass die 
metallischen Partikel der Tragerschicht enger gegeneinander 
gedrangt werden, und zwar zu Lasten der Porositat, also zu 
Lasten des Porenvolumens der metallischen Tragerschicht. 
Dabei wird in die Tragerschicht bzw. in deren Poren 
einimpragniertes Gleitschichtmaterial in Richtung der 
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Flachennormalen der Gleitschicht verdrangt. Auf diese Weise 
entsteht ein Wanddickenanstieg des Gleitschichtmaterials, und 
zwar was den Oberstand des Gleitschichtmaterials uber der 
metallischen porSsen Tragerschicht betrifft. Dies ist 
nachteilig und beeinflusst die Mafihaltigkeit der aus dem 
Gleitlagerverbundwerkstof f herstellbaren gebogenen oder 
gerollten oder in sonstiger Weise umgef ormten 
Gleitlagerelemente . 



Vor dem Hintergrund, dass zur Ausbildung der Gleitschicht ein 
Oberstand des Gleitschichtmaterials uber der Tragerschicht je 
nach Gleitlagerelement und Anwendung variierend von 5 - 100 
pm erreicht werden sollte, konnte man den erwarteten 
Wanddickenanstieg infolge Umformung des 
Gleitlagerverbundwerkstof fs von vornherein bei der 
Konf igurierung des Gleitlagerverbundwerkstof fs 
berucksichtigen, indem der Oberstand des 

Gleitschichtmaterials uber der Tragerschicht vor dem Umformen 
entsprechend dem erwarteten Wanddickenanstieg geringer 
gewahlt wird. Es zeigt sich jedoch, dass dies wiederum zu 
extremen Qualitatsproblemen fiihrt, und zwar aufgrund einer 
mangelhaften Oberdeckung der Tragerschicht, wenn von 
vornherein ein nur sehr geringer Oberstand gewahlt wird. Dies 
bedeutet namlich, dass die Gefahr besteht, dass bei einem 
geringen Oberstand des Gleitschichtmaterials uber der 
Tragerschicht die Tragerschicht, zumal aufgrund ihrer 
oberflachenrauhen Struktur, nicht vollstandig und durchgehend 
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von dem Gleitschichtmaterial uberfangen oder bedeckt ist. 
Storstellen dieser Art lassen sich dann auch nicht durch eine 
Verdr^ngung des Gleitschichtmaterials in Dickenrichtung mit 
einem dadurch einhergehenden Wanddickenanstieg heilen. Aber 
auch ein weiterer Aspekt ist wesentlich: Endlose 
Gleitlagerverbundwerkstof f e werden in der Regel fur die 
Produktion unterschiedlicher Gleitlagerelemente hergestellt 
und vorgehalten. Es ware deshalb unwirtschaf tlich, fur 
bestimmte Anwendungen, also quasi auf traggebunden Werkstoffe 
mit geringeren Oberstanden herzustellen und vorzuhalten. Es 
werden je nach Anwendung Gleitlagerverbundwerkstof fe mit 
einem Uberstand des Gleitschichtmaterials von 5 bis 100 pm 
benotigt, die aber vorzugsweise aus demselben 
Gleitlagerverbundwerkstof f hergestellt werden sollten. 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Gleitlagerverbundwerkstof f der eingangs genannten Art 
dahingehend zu verbessern, dass unter Beibehaltung einer 
guten Anbindung des Gleitschichtmaterials an die 
Tragerschicht ein qualitativ hochwertiges Gleitlagerelement 
durch Umformen des Gleitlagerverbundwerkstof fs erhalten 
werden kann, wobei die eingangs erwahnten Probleme beim 
Umformen nicht oder zumindest in geringerem Mafte auftreten, 
als dies bislang der Fall ist. 



Diese Aufgabe wird bei einem Gleitlagerverbundwerkstof f der 
genannten Art erf indungsgemafc dadurch gelbst, dass die porose 
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Tragerschicht aus spratzigen Partikeln einer durchweg 
unregelmSfiigen oder irregularen unrunden Geometrie gebildet 
ist und ein Porenvolumen von wenigstens 40 Vol.-% vor eine'm 
Uraf ormvorgang auf weist . 

Es wurde in iiberraschender Weise f estgestellt , dass bei 
verhaltnismafiig hohen Porositaten der Tragerschicht im 
Ausgangsmaterial der vorausgehend beschriebene 
Wanddickenanstieg bei Umf ormvorgangen des 
Gleitlagerverbundwerkstof f s reduzierbar ist. Dies war 
zunachst nicht anzunehmen, da ja bei einem grofteren mit 
Gleitschichtmaterial gefullten Porenvolumen insgesamt mehr 
Material und anzunehmender Weise eher widerstandslos 
verdrangt werden kann. Es zeigte sich aber 
uberraschenderweise, dass dies nicht der Fall ist. Die 
Verdrangung von Gleitschichtmaterial auf Polymerbasis ist 
vielmehr bei bekannten Gleitlagerverbundwerkstof fen mit einer 
porosen Tragerschicht aus regelmafiigen uberwiegend 
spharischen metallischen Partikeln mit einem 
Porositatsvolumen von nur etwa 30 % bezogen auf das 
Gesamtvolumen der porosen Tragerschicht urn wenigstens 10 %, 
in Abhangigkeit von der Geometrie des Umf ormvorgangs auch urn 
wenigstens 20 % grofter. Auch wenn porose Tragerschichten 
nicht aus kugelf ormigen, sondern aus verrundet ausgebildeten 
knollenf ormigen oder kartoff elf ormigen metallischen Partikeln 
(jedoch ohne scharfe Kanten oder tiefe Einbuchtungen 
irregularer Gestalt) gebildet sind, was ublicherweise mit 
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einem Porositatsvolumen der Tragerschicht von etwa 35 % 
einhergeht, erweist sich der resultierende Wanddickenanstieg 
beim Umfomien aus den erorterten Griinden als nachteilig und 
im Hinblick auf die zu erzielende Qualitat als problematisch . 

Mit der vorliegenden Erfindung wurde f estgestellt , dass bei 
einer Ausbildung der Tragerschicht aus metallischen Partikeln 
einer durchweg irregul^ren oder unregelmaftigen, unrunden 
Geometrie, die als spratzig bezeichnet werden, was mit 
kantigen, bizarren Hintergrif f sabschnitten innerhalb der 
Tragerschicht einhergeht, ein sehr hohes Porenvolumen von 
wenigstens 40 Vol.-% erreicht werden kann. Spratzige Partikel 
haben ein Langen/Breitenverhaltnis von deutlich > 3, 
insbesondere von deutlich > 4 im Gegensatz zu regelmaftigen 
kugelformigen Partikeln, die uberwiegend ein Verhaltnis von 1 
-1,1 aufweisen, und knolligen Partikeln, die ein Verhaltnis 
von 1,5-3 jedoch ohne scharfe Kanten sondern mit 
verrundeter Gestalt aufweisen. Das mit spratzigen Partikeln 
erreichbare hohe Porenvolumen von wenigstens 40 Vol.-% in 
Verbindung mit der unregelmaftigen unrunden Geometrie der 
Partikel der Tragerschicht fuhrt in uberraschender Weise 
dazu, dass bei Umf ormvorgangen insgesamt weniger 
Gleitschichtmaterial aus den Poren der Tragerschicht nach 
radial innen verdrangt wird. Durch das grSGere 

Aufnahmevolumen fur das Gleitschichtmaterial kSnnen durch den 
Umformvorgang bedingte Volumenverringerungen innerhalb der 
porSsen Tragerschicht teilweise durch die Elastizitat oder 



WO 2005/080810 PCT/EP2005/001765 

7 

Kompressibilitat des Gleitschichtmaterials auf genommen 
werden, so dass dieses im Ergebnis weniger stark verdrangt 
wird. Aber auch das Haltevermogen der porosen Tragerschicht 
fur das Gleitschichtmaterial ist aufgrund der grofteren 
Porositat und der spratzigen Gestalt der die Tragerschicht 
bildenden metallischen Partikel verbessert. Die 
oberf lachenof f enen Offnungen Oder Kanale, welche das 
Oberstehende Gleitschichtmaterial an die Tragerschicht 
anbinden, haben solchenfalls auch nach dem Umf ormprozess eine 
groftere Querschnittsf lache als dies der Fall ware wenn mit 
Porositaten im bekannten Bereich von 30 - 35 % gearbeitet 
wird. Auch die von der regelmaftigen Kugelgestalt oder von der 
ebenfalls verrundeten Knollengestalt abweichende irregulare 
unrunde Geometrie der spratzigen Partikel der Tragerschicht 
verbessert die Anbindung des Gleitschichtmaterials. 

Zur Herstellung der Tragerschicht werden vorzugsweise 
spratzige Pulverpartikel aus Zinn-Bronze-Legierung <CuSn8-12) 
eingesetzt, die eine Fiilldichte von 2,1 - 4,2 aufweisen. 
Unter der Fiilldichte eines spezifischen Pulvermaterials 
(einer Charge) wird bei einer. Befullung eines vorgegebenen 
Volumens durch lose Schuttung des Pulvers derjenige Faktor 
verstanden, der multipliziert mit derjenigen Masse von 
Wasser, die dasselbe Volumen ausfullen wOrde, die Masse des 
Pulvers ergibt. Bei AusfQllung eines Volumens von 100 cm 3 
durch ein lose geschattetes Pulver wurde sich somit eine 
Masse des Pulvers von 270 - 420 g ergeben. Dieser Wert der 
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Fulldichte hangt bei gegebener Legierungszusammensetzung (unci 
somit gegebenem spezif ischem Gewicht) von der Geometrie des 
Pulvers ab, 

Die spratzigen metallischen Pulverpartikel zur Bildung der 
porosen Tragerschicht haben vorteilhaf terweise eine 
charakteristische Korngrofte von 75 - 110 ]im. Unter der 
charakteristischen Korngrofte wird derjenige Groftenwert in \im 
verstanden, bezuglich dem 50 Massen-I einer betrachteten 
Charge eine groftere Korngrofte aufweisen und 50 Massen-% eine 
geringere Korngrofie aufweisen. Es handelt sich also urn eine 
mittlere Partikelgrofte . Die Korngroftenverteilung wird durch 
Siebruckstandsuntersuchungen fur eine betreffende Charge 
bestimmt. Das Ergebnis kann entweder (nicht kumuliert) in 
Massen-% fur eine jeweilige Maschenweite angegeben werden 
Oder kumuliert nach DIN ISO 4497 (so dass bei der geringsten 
Maschenweite nahezu 100 Massen-% ermittelt wird) . Der 
kumulierte Siebruckstand kann durch eine Verteilungsf unktion 
angegeben werden, namlich 




R = kumulierter Siebruckstand 



t «= Maschenweite 



r, = charakteristische Korngrofte 
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p = Formparameter (=Steigung der Geraden bei logarithmischer 
Auftragung nach DIN 66 145) . 

Eine bevorzugte Korngroftenverteilung ist gekennzeichnet durch 
einen Formparameter p von 2,5-5 und eine charakteristische 
Korngrofte im oben angegebenen Bereich. 

Die porose Tragerschicht weist vorteilhaf terweise ein 
Porenvolumen von wenigstens 41 %, insbesondere von wenigstens 
42 %, insbesondere von wenigstens 43 %, insbesondere von 
wenigstens 44. % und besonders bevorzugter MaBen von 
wenigstens 45 Vol.-% auf. 

Es versteht sich, dass der Wanddickenanstieg, womit nur der 
Anstieg des Oberstands des Gieitschichtmaterials liber der 
porosen Tragerschicht gemeint ist, von der Wanddicke und von 
der Starke der Umformung, insbesondere vom Durchmesser einer 

« 

Schalen- oder Buchsenform abhangt . Je grower die Wanddicke S 3 
eines Gleitlagerverbundwerkstof f s (gemessen iiber alle 
Schichten) und je geringer der Auftendurchmesser einer 
Schalen- oder Buchsenform (von Auftenseite zu Auftenseite der 
Stutzschicht gemessen) ist, desto starker sind die 
Druckspannungen und die Verringerung des Porenvolumens an der 
Innenseite des herzustellenden Gleitlagerelements . Die 
Wanddickenzunahme a (in \im) bei der Gleitschicht (Uberstand 
tiber der Tragerschicht) bei einem erf indungsgemaften 



WO 2005/080810 PCT/EP2005/001765 

10 

Gleitschichtmaterial, das auf Schalen- oder Buchsenform 
umgeformt wird, genugt der Beziehung 

a = b-e * 

mit 0,0035 < b < 0, 0045 und 9,2 < c < 9,7 , wobei S 3 die 
Wanddicke des Gleitlagerverbundwerkstof f s und d2 den 
Auftendurchmesser der Buchsen- oder Schalenform bezeichnet. 

Die Porositat der aus auf gesinterten oder auf gesprit zten 
metallischen Partikeln irregulSrer Geometrie gebildeten 
porosen Tragerschicht kann durch Bestimmung des Verhaltnisses 
des Flachenanteils der Poren zur Gesamtquerschnittsf lache der 
porSsen Tragerschicht in einem metallograf ischen Schlif f in 
Prozent berechnet und angegeben werden. Hierzu kann von einem 
Gleitlagerverbundwerkstof f nach dem Einimpragnieren des 
Gleitschichtmaterials ein metallograf ischer Schliff senkrecht 
zur Bandebene hergestellt werden. Es wird dann der 
Flacheninhalt der im Schnitt erscheinenden Bronze- 
Bestandteile mit einem Mikroskop durch Umf angsabtastung 
bestimmt. Dieser Flacheninhalt wird von der 

Gesamtquerschnittsf ISche der Tragerschicht subtrahiert. Die 
restliche Flache entfallt dann auf die Poren und kann als 
prozentualer Anteil zur Gesamtflache als Porositat angegeben 
werden. Eine Auswertung von fUnf verschiedenen Schliffen 
desselben 
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Gleitlagerverbundwerkstof f s im Abstand weniger Zehntel 
Millimeter fuhrt zu hinreichend genauen Werten. 



Das Gleitschichtmaterial eines erf indungsgemaften 
Gleitlagerverbundwerkstof fs beruht vorteilhaf terweise auf 
PVDF-Basis oder PES-Basis Oder PPS-Basis oder PA-Basis. Das 
erf indungsgemafie Gleitschichtmaterial umfasst nach einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung wenigstens 50 Vol . -% PVDF und 
weiter insbesondere wenigstens 60 Vol.-% PVDF, insbesondere 
60 - 85 Vol.-% PVDF. Es umfasst nach einer weiteren 
Ausfuhrungsform der Erfindung wenigstens 60 Vol.-% PES oder 
PPS, insbesondere 60 - 85 Vol.-% PES oder PPS, oder 
wenigstens 60 Vol.-% PA, insbesonder.e 60 - 85 Vol.-% PA. 



Gleitschichtmaterialien auf PES-Basis mit wenigstens 50, 
vorzugsweise wenigstens 60 Vol.-% PES sind fur den Einsatz 
bei hoheren Betriebstemperaturen, insbesondere bei 
Dauergebrauchstemperaturen von etwa bis zu 140 °C geeignet. 

Das Polymere Gleitschichtmaterial kann in vorteilhaf ter Weise 
des Weiteren wenigstens 5, insbesondere wenigstens 8 Vol.-% 
und weiter insbesondere wenigstens 10 Vol.-% PTFE umfassen. 
Es kann aber nach einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung auch auf PTFE-Basis beruhen und insbesondere 
wenigstens 60 Vol.-%, weiter insbesondere wenigstens 70 Vol . - 
% PTFE umfassen. 
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Durch den Zusatz von PTFE als Schmierstof f werden die 
tribologischen Eigenschaf ten nachhaltig positiv beeinflusst. 
Ein zunehmender Gehalt an PTFE macht den 
Gleitlagerverbundwerkstof f aber anfailiger. fur 
Stromungserosion bei extremen Belastungen. Aus diesem Grund 
erweist sich beispielsweise eine Gleitlagerbuchse far 
Stofldampferanwendungen fUr Schlechtwegstrecken (extreme 
Belastung) mit einem hohen PTFE-Gehalt oder gar auf PTFE- 
Basis als weniger geeignet. Solche Gleitlagerbuchsen fur 
Stofidampferanwendungen beruhen daher eher auf PVDF- oder PES- 
Basis und umfassen gegebenenf alls Zusatze von nur ca . 5 bis 
12 Vol--% PTFE. 

Die eingangs optional erwahnten Fiillstoffe kSnnen 
beispielsweise Zinksulfid oder Bariumsulfat mit einem Anteil 
von wenigstens 5 Vol.-%, insbesondere wenigstens 8 Vol . -% und 
weiter insbesondere. von 8 bis 12 Vol.-% bezogen auf das 
Gleitschichtmaterial im Ausgangszustand betragen. 

Das Gleitschichtmaterial umfasst wenigstens 5 Vol.-%, 
insbesondere wenigstens 8 Vol.-% und weiter insbesondere 8 
bis 12 Vol.-% Graphit als die tribologischen Eigenschaf ten 
verbessernder Schmierstof f . 

Die Zugabe von wenigstens 2 Vol.-%, insbesondere von 2 bis 6 
Vol.-% Kohlenstof ffasern erweist sich ebenfalls als 
vorteilhaft, da hierdurch die Belastbarkeit , also die 
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Tragf ahigkeit , des Gleitschichtmaterials bzw. der hierdurch 
gebildeten Gleitschicht erhoht werden kann. 

Die porose Tragerschicht ist vorzugsweise aus Zinn-Bronze- 
Partikeln, insbesondere aus CuSn (8-12) -Partikeln gebildet. 
Die Stutzschicht des Gleitlagerverbundwerkstof f s kann aus 
Stahl oder aus Bronze bestehen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine 
Gleitlagerbuchse, hergestellt aus einem 

Gleitlagerverbundwerkstof f, nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 19. Die Erfindung betrifft des weitere eine 
Gleitlagerbuchse fur Stoftdampf eranwendungen mit den Merkmalen 
des Anspruchs 20. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus den beigefugten Patentanspruchen und aus der 
x zeichnerischen Darstellung und nachf olgenden Beschreibung 
bevorzugter Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemaften 
Gleitlagerverbundwerkstof fs . In der Zeichnung zeigt: 

Figur 1 eine schematische Schnittansicht durch einen 

erf indungsgemaften Gleitlagerverbundwerkstof f und 

Figur 2 der ermittelte Wanddickenanstieg in Abhangigkeit des 
Verhaltnisses von Wandstarke des 

Gleitlagerverbundwerkstof fs zum Buchsendurchmesser. 
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Figur 1 zeigt einen insgesamt mit dem Bezugszeichen 2 
bezeichneten Gleitlagerverbundwerkstof f mit einer 
metallischen Stutzschicht 4 aus Stahl und einer metallischen 
porosen Tragerschicht 6, die ein Porenvolumen bezogen auf das 
Volumen der Tragerschicht von wenigstens 40 Vol.-% begrenzt. 
Man erkennt ferner Gleitschichtmaterial 8 auf Polymerbasis , 
welches nicht nur die Poren der Tragerschicht 6 vorzugsweise 
vollstandig ausfttllt, sondern auch einen eine Gleitschicht 10 
bildenden Oberstand iiber der porosen Tragerschicht 6 bildet. 
Die Gleitschicht 10 bzw. das die Gleitschicht 10 bildende 
Gleitschichtmaterial 8 muss so weit wie moglich die 
Tragerschicht 6 vollstandig Uberdecken, ohne dass 
oberflachenoffene Risse, Spalte oder Offnungen auftreten. Es 
soil also eine vorzugsweise 100 %-ige Uberdeckung der porosen 
Tragerschicht schon im Ausgangszustand des 
Gleitlagerverbundwerkstoff s, also vor dem Umformen zur 
Bildung von Gleitelementen, erreicht sein. 

Nachfolgend sind bevorzugte Zusammenset zungen des bleifreien 
Gleitschichtmaterials angegeben. 

1. PA 67 Vol.-% 
PTFE 10 Vol.-% 
ZnS 10 Vol.-% 
Graphit 10 Vol.-% 
C-Fasern 3 Vol.-% 
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2. PVDF 67 Vol.-% 
PTFE 10 Vol.-% 
ZnS 10 Vol,-% 
Graphit 10 Vol.-% 
C-Fasern 3 Vol.-% 

3. PVDF 67 Vol.-% 
PTFE 10 Vol.-% 
BaS0 4 10 Vol . -% 
Graphit 10 Vol.-% 
C-Fasern 3 Vol.-% 

4. PES 70 Vol.-% 
PTFE 10 Vol.-% 
PPSU 10 Vol.-% 
BaS0 4 5 Vol.-% 
Ti0 2 5 Vol.-% 

5. PPS 70 Vol.-% 
PTFE 10 Vol.-% 
PPSU 10 Vol.-% 
BaS0 4 5 Vol.-% 
Ti0 2 5 Vol.-% 

6. PTFE 75 Vol.-% 
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ZnS 17 Vol.-% 
PFA 5 Vol.-% 
C-Fasern 3 Vol.-% 

Der in Figur 2 dargestellte Wanddickenanstieg a in 
Abhangigkeit des Verhaltnisses (S3/d2) (Wandstarke des 
Gleitlagerverbundwerkstof f s / Auftendurchmesser einer hieraus 
gerollten Buchse) wurde bei zwei Gleitlagerverbundwerkstof fen 
bestimmt, die sich im Porositatsvolumen unterscheiden und 28 
Vol.-% bzw. 45 Vol . -% aufweisen. Es handelt sich dabei urn 
einen Gleitlagerverbundwerkstof f mit einer Stiitzschicht aus 
Stahl, einer poros auf gesinterten Tragerschicht aus 
kugelf ormigen CuSnlO-Bronzepartikeln (bei 28 Vol.-%) und aus 
spratzigen CuSnlO-Bronzepartikeln (bei 45 Vol.-%), die mit 
einer auf PTFE-Basis beruhenden Gleitschicht gefullt war. 

Beispielsweise ergibt sich bei einer aus diesem 
Gleitlagerverbundwerkstof f gerollten Gleitlagerbuchse mit 
11 mm Innendurchmesser und einer Wandstarke des 
Gleitlagerverbundwerkstof fs von 1 mm ein Verhaltnis von S^/d 2 
von 0,091. Man entnimmt den Kurven in der Figur 2 einen 
Unterschied des Wanddickenanstiegs von ca. 2 ^m, also einen 
Unterschied in der GroGenordnung von etwa 20 % der getesteten 
Werkstof f e . 
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Paten tan spriiche 

1. Gleitlagerverbundwerkstof f (2) mit einer metallischen 
Stiitzschicht (4) , einer darauf auf gesinterten oder 
auf gespritzten metallischen, porosen Tragerschicht (6) 
einer Dicke von 100 - 500 pm, insbesondere von 200 - 
350 \im, und einer eine Gleitflache fur einen 
Gleitpartner bildenden Gleitschicht (10) aus einem 
Gleitschichtmaterial (8) auf Polymerbasis , welches auch 
die Poren der Tragerschicht (6) ausfullt und 
gegebenenf alls insbesondere die tribologischen 
Eigenschaften verbessernde Fullstoffe umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass die porose Tragerschicht (6) aus 
spratzigen Partikeln einer durchweg unregelmaBigen 
unrunden Geometrie gebildet ist und ein Porenvolumen 
von wenigstens 40 Vol.-% vor einem Umf ormvorgang 
aufweist. 

2. Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Korngroftenverteilung der 
metallischen Partikel eine charakteristische Korngrofte 
von 75 - 110 ]im aufweist. 

3. Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Korngroftenverteilung 
der metallischen Partikel durch einen Formparameter p 
von 2,5-5 bezeichnet ist. 
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4. Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 1, 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Wanddickenzunahme bei 
der Gleitschicht beim Biegen des Gleitschichtmaterials 

auf Schalen- oder Buchsenform der Beziehung 

-\ 

geniigt, mit 0,0035 < b < 0,0045 und 9,2 < c < 9,7, 
insbesondere mit 0,0038 < b < 0,0042 und 9,4 < c < 9,5, 
wobei S3 die Wanddicke des Gleitlagerverbundwerkstof fs 
und d2 den Aufrendurchmesser der Buchsen- oder 
Schalenform bezeichnet. 

5. Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die porose Tragerschicht (6) ein Porenvolumen von 
wenigstens 41 %, insbesondere von wenigstens 42 %, 
insbesondere von wenigstens 43 %, insbesondere von 
wenigstens 44 % und weiter insbesondere von wenigstens 
45 % aufweist- 

6. Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die porose Tragerschicht (6) ein 
Porenvolumen von 43 - 48 % aufweist. 

7. Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gleitschichtmaterial (8)bleifrei ausgebildet ist. 
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8 . Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem ocier mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Gleitschichtmaterial (8) wenigstens 50 Vol.-% PVDF 
umfasst . 

9. Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gleitschichtmaterial (8) 
wenigstens 60 Vol.-% PVDF umfasst. 

10. Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gleitschichtmaterial (8) wenigstens 60 Vol.-% PA 
umfasst. 

11 . Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gleitschichtmaterial (8) wenigstens 60 Vol.-% PES 

umfasst . 

12. Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem. oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gleitschichtmaterial (8) wenigstens 60 Vol.-% PPS 

t 

umfasst . 

13. Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gleitschichtmaterial (8) wenigstens 5, insbesondere 
wenigstens 8 Vol.-% und weiter insbesondere wenigstens 
10 Vol.-% PTFE umfasst. 
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14 . Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gleitschichtmaterial (8) auf 
PTFE-Basis beruht, insbesondere wenigstens 60 Vol.-% 
PTFE, insbesondere wenigstens 70 Vol.-% PTFE umfasst . 

15. Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gleitschichtmaterial (8) wenigstens 5 Vol.- %, 
insbesondere wenigstens 8 Vol.- % und weiter 
insbesondere 8-12 Vol.- % Zinksulfid und/oder 
Bariumsulf at umfasst . 

16. Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gleitschichtmaterial (8) wenigstens 5 Vol.- %, 
insbesondere wenigstens 8 Vol.- % und weiter 
insbesondere 8-12 Vol.- % Graphit umfasst. 

17. Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gleitschichtmaterial (8) wenigstens 2 Vol.- %, 
insbesondere 2-6 Vol.-% Kohlenstof f f asern umfasst. 

18. Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die porose Tragerschicht (6) aus Zinnbronze-Partikeln, 
insbesondere aus CuSn (8-12) -Partikeln gebildet ist. 
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19. Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Stutzschicht (4) aus Stahl oder aus Bronze besteht. 

20 . Gleitlagerbuchse, hergestellt aus einem 
Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspruche. 

21. Gleitlagerbuchse nach Anspruch 20, mit einem 
Aufrendurchmesser von 10 - 15 mm, insbesondere von 10 - 
13 mm und mit einem Uberstand des Gleitschichtmaterials 
uber der porosen Tragerschicht von 10 - 30 pm, 
insbesondere von 10 - 25 und weiter insbesondere von 
12 - 20 pm, wobei das Gleitschichtmaterial die porose 
Tragerschicht vollstandig Uberdeckt. 
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